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La plataforma portacoches diseñada en este trabajo final de grado es un prototipo que 
permite transportar vehículos averiados de hasta 3500kg. La carga del vehículo se hace 
mediante la parte posterior. 
 
Este diseño se basa básicamente en dos subestructuras. Una primera tipo volquete 
accionada mediante un cilindro hidráulico telescópico el cual es el encargado de dar 
toda la inclinación necesaria al conjunto para poder cargar el vehículo. La segunda 
estructura es la plataforma que se desliza por encima de la estructura de volquete 
mediante un cilindro hidráulico de carrera muy larga hasta llegar al suelo para que el 
vehículo pueda ser cargado. Esta es la parte más importante de la estructura ya que es 
sobre la cual hay contacto directo entre nuestra estructura y el vehículo. Ésta sufre 
grandes cargas ya que un vehículo transmite su peso de una manera muy concentrada.  
 
Una vez la plataforma ya se encuentra posicionada para la carga del vehículo éste se 
sube a la plataforma mediante un cabrestante hidráulico que es accionado mediante un 
control remoto, lo cual permite que el operario pueda estar en la zona de carga sin 





La plataforma porta-cotxes dissenyada en aquest treball final de grau es un prototip que 
permet transportar vehicles avariats de fins a 3500kg. La càrrega es fa mitjançant la part 
posterior. 
 
Aquest disseny es basa bàsicament en dos subestructures. Una primera tipus bolquet 
accionada per acció d'un cilindre hidràulic telescòpic el qual s'encarrega de donar la 
inclinació necessària al conjunt per poder carregar el vehicle. La segona estructura es la 
plataforma que llisca per damunt de l'estructura del bolquet mitjançant un cilindre 
hidràulic de carrera llarga fins arribar al terra per a que el vehicle pugui ser carregat. 
Aquesta és la part més important de l'estructura ja que és sobre la qual hi ha contacte 
directe entre la nostra estructura i el vehicle. Aquesta sofreix grans càrregues ja que un 
vehicle transmet el seu pes d'una manera molt concentrada. 
 
Una vegada la plataforma ja es troba posicionada per a la càrrega del vehicle aquest es 
puja a la plataforma mitjançant un cabrestant hidràulic que s'acciona mitjançant un 
control remot, el que permet que l'operari pugui estar a la zona de càrrega sense 
necessitats de haver d'estar als comandaments de funcionament. 





The platform for the transport of vehicles designed in this research is a prototype and 
can be transported damaged vehicles to maximum of 3500kg. The vehicle is load 
through the rear. 
 
This designed is based in two substructures. The one is type dump actuate witth a 
telescopic hydraulic cylinder ti inclinate th platform to load the vehicle. The second 
structure is the platform that slides above the dump with a hydraulic cylinder of very 
large piston stroke to arribe at the grown. This the part with more importance of the 
structure because supports big loads as a vehicle have the loads very concentrated. 
 
The vehicle is up in the platform with a winch. This winch is accionated with a remote 
control for the operator needn’t be in the site of manipulated the movement of the 
winch. 








1.1 Objetivo y alcance del proyecto 
 
El objetivo de este proyecto es diseñar la estructura de la plataforma y que componentes 
debe llevar para su movimiento. La carga del vehículo se realizará por la parte trasera. 
 
El diseño se ha realizado para una  Nissan Atleon 80.19, el modelo más robusto de la 
serie Atleon, dónde el 80 hace referencia a su masa máxima admisible (8000kg) y el 19 
a su potencia (185cv). Se ha adoptado esta versión que tiene una carga útil de 5000kg ya 
que se pretende poder transportar un vehículo de hasta 3500kg que es la masa máxima 
que se puede conducir con el carnet de conducir B. Los 1500kg sobrantes son los 
necesarios para la estructura y elementos de accionamiento. 
 
Este diseño es para este camión en concreto pero es fácilmente adaptable a otro de sus 
mismas características, ya que sus dimensiones no suelen variar en exceso. 
 
Como elementos de accionamiento de la plataforma se ha elegido la hidráulica, dónde 
se contempla los cilindros, toma de fuerza, bomba…  No se ha tenido en cuenta que tipo 
de latiguillos y tuberías se emplearían ni el tipo de racoreria necesaria.  
 
Para la estructura se ha buscado un material que sea fácilmente soldable y mecanizable, 
para facilitar el trabajo en un supuesto taller de montaje. En la estructura la única parte 
que no se ha diseñado y estudiado son los gatos hidráulicos o algún sistema estructural 
que haga que el conjunto de la plataforma tenga un punto de apoyo para que la 
plataforma no ceda cuando se esta cargando el vehículo, pero para el estudio se ha 
tenido en cuenta como si estuviese. 









A continuación veremos las especificaciones que se han tenido en cuenta para realizar el 
diseño de este proyecto: 
 
 
2.1 Tipo de plataforma 
 
La carga de vehículos se llevara a cabo por la parte trasera del conjunto y siempre que 





2.2.1. Peso máximo 
 
Como ya se ha comentado en la introducción la masa máxima del vehículo para el cual 
se ha diseño la plataforma será de 3500kg ya que es lo máximo que se puede conducir 




2.2.2 Dimensiones máximas y mínimas 
 
 ·  Longitud 
La longitud máxima del vehículo transportado es de 5500mm aproximadamente, ya que 
la plancha de la plataforma es de 5800mm y lleva en la punta un refuerzo y el 
cabrestante. En caso de querer transportar un vehículo de mayor longitud sería posible 
siempre y cuando el eje trasero quepa dentro de la plataforma y usando la señalización 
adicional correspondiente. 
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                                                            Figura 2.1 
 
 
·  Anchura 
La anchura máxima de vehículo es 2200mm ya que es la anchura máxima de la chapa. 
Se ha decidido este valor en vez de los 2450mm máximos carrozables debido a que se 
producían grandes deformaciones en el conjunto. 
 
 









                                                        Figura 2.2 
 
2.2.3 Tipos de vehículos que pueden ser transportados 
 
 ·  Compactos 
Este grupo de vehículos que son la mayoría de los que circulan por la carretera no tienen 
ningún tipo de problema ya que no superan ni las longitudes máximas ni la masa 
máxima de la plataforma. 
 
 ·  Deportivos 
Estos suelen tener una distancia al suelo más pequeña, pero no es problema ya que la 
plataforma forma un ángulo con respecto el suelo bastante pequeño. 
 
 ·  Todo terrenos/ Monovolumenes 
Este grupo de vehículos suelen tener grandes dimensiones pero tampoco sus longitudes 
y sus masas son problema ya que no suelen superar los 2500 kg. 
 
 ·  Furgonetas 
Estas están destinadas al transporte de mercancías. Son muy pesadas y voluminosas, por 
lo tanto podremos transportar furgonetas de hasta 3500kg que no supere los 5500mm de 
longitud ni los 2200mm de anchura. 













A continuación veremos la parte más importante del trabajo, dónde se explica los 
perfiles estructurales usados para el diseño, los elementos de accionamiento y su 
justificación. Todos los cálculos se han realizado como carga un vehículo de 3500kg y 
una distancia entre ejes de 3250mm. 
 
 
3.1. Elección del camión 
 
Se ha elegido este modelo en concreto el Nissan Atleon no por ningún motivo en 
concreto, podría haber sido otro de otra marca. 
Lo que si se ha tenido en cuenta ha sido la capacidad máxima de carga. Por eso se ha 
escogido la variante de 8000kg de MMA. Otro punto a tener en cuenta es la distancia 
entre ejes escogida, ya que nos interesa la máxima posible para poder albergar el 
vehículo lo más grande posible, pero sin que sea una distancia excesiva ya que un 
vehículo al ejercer cargas tan concentradas podemos sufrir problemas de que se nos 
sobrecargue algún eje por encima de su capacidad de carga. Sobretodo el eje que más 
problemas da es el delantero al tener una capacidad de carga menor. 
A continuación encontramos el catálogo de nuestro camión donde se encuentran las 
especificaciones técnicas. 

















































La versión seleccionada ha sido el de 3900mm entre ejes ya que nos proporciona la 
zona de carga deseada sin sufrir problema de que se sobrecargue el eje delantero. Su 
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máxima longitud carrozable son 5800mm y a esa medida nos hemos ceñido para diseñar 
la plataforma. 
 
El valor de carga del eje delantero esta erróneo en el catálogo, su valor es de 2500kg de  
carga máxima.  























Figura 3.1 Esquema de fuerzas actuantes en el camión 
 
Para el cálculo se ha supuesto una distribución de pesos 65/35, dónde el 65% del peso 
recae sobre el eje delantero del vehículo a transportar y un 35% al eje trasero. Este es el 
caso más desfavorable. 
La plataforma pesa unos 1400kg aproximadamente cuya masa se reparte a lo largo de 
todo el chasis que mide 5800mm. 
 
F1=3250*0,65=2275kg F2=3250*0.35=1225kg q=241kg/m 
 
Hacemos sumatorio de momentos respecto al eje trasero del camión. 
 
∑ =−−++−= 02600*1150*23200*2100*13900* 22 qFqFRdM  
 
Obtenemos que la reacción del eje delantero es: Rd=1080kg 
 








Ésta se va a presentar en dos partes para poder organizar mejor las ideas. Decir que la 
plataforma una vez construida es pintada para evitar la corrosión. Como se ha dicho en 
la introducción no se ha diseñado el sistema de apoyo al suelo para cuando se vaya a 














Figura 3.2 Vista general de la estructura en CAD 
 




























Figura 3.3 Dibujo de la estructura del volquete en CAD 
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Esta parte de la estructura es la que va a permitir que la plataforma se pueda inclinar 
permitiendo la carga del vehículo. 
 
3.2.1.1 Punto de vuelco 
 
En primer lugar hablaremos del punto de vuelco. Para esta parte se ha elegido un 
conjunto de la empresa española Elvic que formado por dos bisagras, dos ejes, cuatro 
orejetas y un ángulo de 900mm. El conjunto se ofrece con tres diámetros distintos: 



















Figura 3.4 Elementos que forman el punto de vuelco 
 
A continuación tenemos el cálculo sobre cual diámetro debemos escoger. 
 
Supondremos una hipótesis de carga que no es posible pero que nos hace ir por la banda 
de la seguridad. Es suponer que se aplican los 3500kg justo en el punto de vuelco. 
















Figura 3.5 Esquema de fuerzas actuantes en el punto de vuelco 
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= Tenemos cuatro áreas resistentes  284.84
5.0*275*3
8.9*3500




r 2.584.84 ==  D=10,4mm 
 
Por lo tanto elegimos el conjunto de punto de vuelco de 30mm. 
 
En su montaje las cuatro orejetas van soldadas al ángulos y las bisagras soldadas a 
sendos largueros. 
 
3.2.1.2 Apoyos al chasis 
 
Toda la estructura se apoya en el chasis sobre dos tubos de 80x60x4mm con un acabado 
S275 JOH según normativa UNE-EN 10219-2 sobre elementos estructurales. El espesor 
es suficiente para aguantar todo el peso del conjunto y darle cierta rigidez estructural. 
Tienen una longitud de 5750mm. Estas dos traviesas son las señaladas en azul en el 
dibujo. Éstas se sujetan al chasis por tres pletinas cada larguero soldadas al tubo y 


























Figura 3.6 Elementos que se apoyan en el chasis del camión en CAD 
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Encima de estos tubos se han montado cuatro tacos de goma, dos en cada tubo para que 
no exista apoyo directo entre éstos y los tubos del volquete. 
 


















Figura 3.7 Taco de goma 
 
Los elegidos son estos que vemos en la figura 3.7 de la empresa española Echarte los 
cuales soportan 1630kg cada uno con lo que tenemos una carga total admisible de 
6520kg, como nuestro conjunto de plataforma más vehículo no supera los 5000kg por lo 























Figura 3.8 Estructura del volquete en CAD 
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La estructura del volquete es la coloreada en color azul en la figura 3.8 y esta formada 
por tubos de 120x60x4mm con un acabado S275 JOH según normativa UNE-EN 
10219-2 sobre elementos estructurales. Esta compuesto por cinco traviesas de 680mm 
de longitud y dos largueros de 5600mm. 
 
Las traviesas las hay de dos tipos, la que no tiene encaste para el pistón que hace 
desplazar la plataforma hacia delante y hacia detrás y las que tienen dicho encaste. Estas 
traviesas le rigidez al conjunto además de ser elementos de apoyos para los dos 
cilindros hidráulicos del conjunto. 
 
Las traviesas van soldadas a los dos largueros y esos soldados al punto de vuelco. 


























Figura 3.9 Traviesa sin encaste en CAD 
 
La traviesa coloreada en azul en la figura 3.9 tiene la función de dar rigidez y llevar 
soldado el cilindro hidráulico que hace que la plataforma se desplace hacia delante y 
hacia detrás. 




















Figura 3.10 Traviesa con encaste en CAD 
 
Esta traviesa tiene una triple función dar rigidez al conjunto, dar apoyo al cilindro de la 
plataforma ya que al ser tan largo arrancaría la soldadura de la traviesa descrita 
anteriormente y es la traviesa sobre la cual el cilindro hidráulico del volquete ejerce la 
fuerza para que este pueda subir. A continuación se verá un estudio sobre que fuerza 
debe hacer el cilindro del volquete y que estado tensional presenta esta traviesa al ser 



















Figura 3.11 Esquema de fuerzas para levantar el volquete en CAD 
 
Además de las fuerzas representadas en la figura 3.11 hay una fuerza distribuida a lo 
largo de toda la longitud debido a los 1400kg de peso de la estructura.  
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F1=2275kg F2=1225kg    q=250kg/m 
 
Si hacemos sumatorio de momentos respecto al punto de vuelco: 
 
04200*5600*25.01350*12254600*2275 2 =−++=∑ FpM  
 
La fuerza que debe ejercer el pistón Fp=4750kg 
 
El cilindro hidráulico se ha colocado de tal forma que haga la fuerza totalmente en 













Figura 3.12 Extremo del pistón sobre la traviesa en CAD 
 
 
Esta carga de 4750kg la ejerce el pistón sobre la traviesa con una cabeza de 50mm de 
diámetro y que se encuentra soldada a la traviesa. Esta cabeza puede adoptar cualquier 
posición encima del pistón. 
 
Para estudiar el estado tensional de la traviesa cuando se ve sometida a esta carga se ha 
recurrido a los elementos finitos. Para este estudio se ha considerado que las caras 
exteriores de los largueros están fijas ya que sobre esas caras es donde se encuentran las 
cargas y son estas las que se oponen al movimiento. El límite de desplazamientos se ha 
a limitado a L/300 para evitar deformaciones que se han perceptibles. 
































Figura 3.13 Estado tensional por elementos finitos 
 
 
En la figura 3.13 podemos observar el estado tensional al que se ve sometido la traviesa 
y los dos largueros. Se ve que la tensión máxima es de 201MPa, esta tensión se da en 
los largueros. En la traviesa también vemos zonas con un tensión elevada en la zona del 
encaste. El límite elástico de nuestro material es de 275MPa, por lo tanto no se 
producirán deformaciones permanentes además de no romperse. 



























Figura 3.14 Desplazamientos y deformada en elementos finitos 
 
 
En la figura 3.14 vemos los desplazamientos, obviamente los desplazamientos mayores 
los encontramos en la zona donde centra la carga ya que tenemos ahí el encaste que 
propicia aún más que se esa la zona de mayor desplazamientos. El desplazamiento 
máximo es de 0,673mm que es un valor adecuado debido a que su distancia total es de 
680mm, si hacemos el cociente entre ellos obtenemos 9,9*10-4 que no supera el cociente 
de L/300. 
También se puede observar la deformada de la pieza que para poder verla se ha 
multiplicado por un valor 150 veces, así podemos hacernos una idea de cómo deforma 
al aplicar esta carga. 























Figura 3.15 Traviesa con encaste en CAD 
 
Las tres traviesas pintadas en el azul en la figura 3.15 dan rigidez a la estructura. La 
primera de ellas también da apoyo al pistón que hace que la plataforma vaya hacia 
delante y hacia detrás; las otras dos también han de tener el encaste para que pueda 
pasar el vástago del cilindro, ya que éste es de gran carrera para poder desplazar la 





















Figura 3.16 Largueros del volquete en CAD 
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En la figura 3.16 vemos los largueros del volquete que tienen una longitud de 5600mm, 
en ellos van soldadas las traviesas, las bisagras del punto de vuelco y los elementos de 
sujeción de las ruedas de nylon sobre las cuales se desliza la plataforma. 
 
Estas ruedas son las que han de aguantar todo el peso de la plataforma y del vehículo 
transportado. A continuación se mostrarán los criterios de selección de estas ruedas y el 
número necesario de ellas. 
 
Se ha querido que el diámetro de dichas ruedas fuese el más pequeño posible para poder 
poner el guardabarros lo más alto posible. Por lo que se ha decido escoger las siguientes 
































Figura 3.17 Catálogo de ruedas de nylon 
 
En la figura 3.17 tenemos un fragmento del catálogo de esta empresa, se ha decidido 
coger esta serie porque son las que más peso aguantan teniendo los diámetros más 
reducidos. Se ha optado por la serie reforzada ya que tiene más grande aún esta relación 
y tiene la anchura necesaria para que quepan dentro de la UPE sobre las que van a rodar. 
La rueda seleccionada es la marcada en rojo en el catálogo. El diámetro del eje que 
necesitan estas ruedas es de 12mm. 
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La carga que han de soportar estas ruedas son el peso de la plataforma y el peso del 
vehículo. Por lo tanto 1400kg de la plataforma más 3500kg del vehículo hace una carga 
de 4900kg. Se decide ponerle un coeficiente de seguridad de 1,5. Cada rueda resiste 
200kg. 




==n  Por lo tanto se requieren 18 ruedas por cada larguero distribuidas 




Para limitar el movimiento lateral de las ruedas se han 
buscado anillas elásticas que se colocarán en una 
ranura echa en el eje dónde se encuentran las ruedas. 
Su nombre técnico es circlip, los que necesitamos son 
de 12mm ya que es el diámetro del eje. El espesor de 
los circlips es de 1mm para diámetro 12mm. Estas 
medidas son según norma DIN / ISO: 471. 
En la figura 3.18 vemos el montaje de la rueda sobre 
el eje. 
En la figura 3.19 podemos ver la forma de un circlip. 
 
 












3.2.2 Estructura de la plataforma 
 
Esta parte de la estructura es la que se va a mover de manera lineal para poder permitir 
la carga del vehículo. Es la más importante de toda la estructura ya que es la que va a 
recibir directamente las fuerzas del vehículo y la que sufre mayores deformaciones. A 
continuación veremos dos dibujos CAD uno de la vista superior y otro de la vista 
inferior para hacernos una idea de que estamos hablando. 










































Figura 3.21 Vista inferior de la plataforma en CAD 
 
 
Para el diseño de la estructura ha sido un proceso iterativo en elementos finitos. 
Primeramente se probó únicamente con una chapa y se le fueron añadiendo todas las 
traviesas necesarias. A continuación veremos cada uno de los elementos que forman la 
plataforma detalladamente. Para poder visualizarse mejor los componentes se usará la 
vista inferior. 

















Figura 3.22 Dibujo de la plancha de la plataforma en CAD 
 
Esta plancha de chapa es la pieza más importante de la plataforma ya que es la que 
recibe directamente las fuerzas del vehículo a transportar y además van soldados a ella 
el resto de elementos que forma la plataforma. Aunque después volveremos a hablar de 
la plancha para estudiar el comportamiento del conjunto cuando esta sometido a carga, 
podemos decir que su espesor es de 9mm con acabado ASTM-A-36 (para espesores 





















Figura 3.23 Dibujo largueros UPE en CAD 
 
Estos dos largueros están fabricados de perfil UPE 100 con calidad S275JR según UNE-
EN 10219-2. Su longitud es de 5600mm y son los que permiten que la plataforma se 
pueda desplazar ya que son los que van apoyados directamente sobre las ruedas 
instaladas en los largueros del volquete. Estos dos perfiles van soldados a la plancha de 
chapa de la plataforma. 





















Figura 3.24 Dibujo de los refuerzo para plancha en CAD 
 
Estos refuerzos son los que se encargan de limitar el desplazamiento de la plancha una 
vez tiene el vehículo a transportar subido. Están hechos de tubo de 50x50x5mm con 
acabado S275 JOH con una longitud de de 650mm cada uno. Son muy importantes ya 
que un vehículo ejerce unas fuerzas en lugares muy concretos y en ese punto se generan 
grandes deformaciones, con estos refuerzos conseguimos disminuir las deformaciones y 
calmar el estado tensional de la plancha. Se ha empleado tubos en vez de algún perfil 
IPN o IPE porque estos sus dimensiones más pequeñas eran demasiado grandes y hacen 





















Figura 3.25 Largueros laterales de la plataforma en CAD 
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Estos dos largueros son una chapa doblada cuya función es estética, para tapar la 
terminación de los tubos de refuerzo ya que no tiene capacidad de carga significativa. 





















Figura 3.26 Unión con el pistón en CAD 
 
Es el elemento encargado de unir la plataforma con el cilindro hidráulico que permite el 
















Figura 3.27 Ampliación unión con el pistón en CAD 
 
En la figura 3.27 podemos observar mejor que se trata de un pasamano de acero con un 
agujero para el pasador de la unión con la cabeza del pistón. Tiene un orificio de 
diámetro 25mm para el pasador con el que se va a unir con la cabeza del pistón. Sus 
dimensiones son 84x65x30. 

























En la figura 3.28 observamos este elemento que no es un elemento estructural para 
resistir el peso del vehículo pero sí como límite de hasta donde podemos echar para 
delante el vehículo y en caso de no darse cuenta que va a impactar evitar que choque 
con la cabina del camión. Esta formado por seis tubos de 80x40x3mm con acabado 
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Los elementos de la figura 3.29 sirven para tapar los extremos de la figura 3.28 además 
de darle más rigidez en caso de que un vehículo impactase en dicha pieza. Se trata de 
una chapa de 3mm de espesor cortada y doblada de tal manera que se obtiene esta 
forma. Una vez plegada las aristas se sueldan entre ellas. 
 
 
3.2.2.1 Cálculo del estado tensional de la plataforma 
 
A continuación veremos un estudio por elementos finitos de la plataforma cuando se ve 
cargada con el vehículo y el cilindro hidráulico haciendo fuerza para poner la 
plataforma en su zona de transporte. Pero antes veremos las hipótesis de carga que se 
han considerado. 
 
 ·  Hipótesis de la presión que ejercen las ruedas en sus puntos de apoyo en la 
plancha de acero. Se ha seguido trabajando con un vehículo de 3500kg de masa y una 
distribución de pesos 65/35 ya que se considera el caso probable más desfavorable. 
Para ello se ha considerado una distancia entre ejes de 3250mm y una anchura de parte 
exterior de la rueda a parte exterior de 1800mm (que son las medidas de una gran 
furgoneta como por ejemplo la Mercedes Sprinter). Al ser estos vehículos destinados a 
carga llevan neumáticos bastante anchos (205mm) y se ha considerado que el contacto 
del neumático con la plancha se hace en 30mm durante toda la anchura del neumático. 
También se ha impuesto que el peso del eje delantero de la furgoneta, que es el más 
pesado, caiga justo en medio entre dos de las traviesas de refuerzo que lleva la plancha 
de la plataforma. 
 
Por lo tanto el área de contacto del neumático en la plancha será: 
A=205*30=6150mm2 
El peso del eje delantero son 3500*0,65=2275kg a repartir entre las ruedas delanteras, 
por lo tanto cada una ve un peso de 1137,5kg. 
El peso del eje trasero son 3500*0,35=1225kg a repartir entre las ruedas traseras, por lo 
tanto cada una ve un peso de 612,5kg. 
Una vez que tenemos el peso y el área podemos calcular la presión que ejercen las 
ruedas. 
Presión ruedas delanteras: 
Pd=1137.5*9.8/6150=1.81MPa 




 ·  Hipótesis de la fuerza que ha de ejercer el cilindro hidráulico para poder 
desplazar la plataforma. Su caso más desfavorable es cuando el volquete esta levantado 
y por lo tanto la plataforma esta inclinada. Suponiendo la misma carga un vehículo de 
3500kg. 





















Figura 3.30 Esquema de fuerzas 
 
En la figura 3.30 vemos las fuerzas que actúan a la hora  de desplazar la plataforma con 
un vehículo. F1 hace referencia al eje delantero, F2 al eje trasero, F3 al peso propio de 
la plataforma y Fc la fuerza que debe ejercer el cilindro. Al realizar el montaje se ha 
visto que el ángulo de carga de la plataforma con el suelo es de 16º. 
 
0321 =−++=∑ FcxFxFxFFx Fc=2275*sin(16º)+1225*sin(16º)+1400(sin16º) 
Fc=1350kg=13,24kN 
 
El cilindro seleccionado es capaz de ejercer una fuerza de 25kN en tracción, por lo tanto 
usaremos esta fuerza para la simulación teniendo así un coeficiente de seguridad de 1.9. 
 
Una vez ya tenemos las hipótesis de carga ya podemos realizar la simulación con 
elementos finitos. 





















Figura 3.31 Modelo de cargas y fijaciones en elementos finitos 
 
Para el estudio se han fijado las partes inferiores de las UPE de nuestra plataforma y 
aplican las hipótesis de carga calculadas en las dos páginas anteriores. Una vez ya 
tenemos el modelo de cargas y fijaciones ya podemos simular. Una vez simulado 






















Figura 3.32 Vista general del estado tensional por elementos finitos 
 
En la figura 3.32 podemos observar una vista general del estado tensional de la 
plataforma, vemos que efectivamente hay mayores tensiones en la zona de las ruedas 
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delanteras y en la zona de unión con el cilindro hidráulico. Esta vista es demasiado 
general así que vamos a hacer varias ampliaciones para poder describir mejor que es lo 
























Figura 3.33 Detalle del estado tensional de la chapa en la rueda delantera 
 
En la figura 3.33 vemos el estado tensional que provoca la rueda delantera en la parte 
superior de la chapa, vemos tonos verdosos como máximas tensiones, eso quiere decir 
que en esa zona no estamos superando los 135MPa (teniendo así un coeficiente de 
seguridad de más de 2). En la siguiente figura la 3.34 veremos estos tonos verdosos para 
la plancha y las traviesas, solamente en algún punto de las UPE donde tiene la unión 
con las traviesas hay tonos anaranjados, pero son zonas muy concretas teniendo una 
tensión de unos 170MPa. 

















































Figura 3.35 Detalle del estado tensional en la unión con el cilindro hidráulico 
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En la figura 3.35 podemos observar como justo en la zona donde el pasamano empieza 
y acaba ahí se concentra la tensión alcanzando valores máximos de 202MPa y toda es 
zona alrededor la tensión se alivia con tonos verdosos. Una mejora seria conseguir que 
esta pieza actúe aplicando tensiones más suaves modificando su geometría. 
 
El conjunto no preocupaba tanto por tensiones sino por sus desplazamientos, por eso 
vemos que su estado encinal esta bastante lejos de su límite elástico. Para los 
desplazamientos se ha impuesto la condición de no superar el cociente de L/300. Ahora 































Figura 3.36 Desplazamientos por elementos finitos 
 
Según podemos ver en la figura 3.36 los desplazamientos mayores se encuentran en la 
zona de las ruedas delanteras del vehículo alcanzando un valor máximo de 1,9mm. Si 
tenemos en cuenta la restricción que pusimos inicialmente de no superar L/300, tenemos 
que cada voladizo tiene una longitud de 650mm entonces (650/300=2,2mm) no 
debemos superar los 2,2mm. Efectivamente estamos dentro de nuestra restricción y este 
ha sido uno de los mayores motivos por los que ha habido que dimensionar con un 
espesor tan grande la chapa (9mm). También podemos observar la deformada de la 
plataforma multiplicada por un factor 100 para poder ver que es lo que ocurre. 




En este apartado se va a explicar los diferentes dispositivos hidráulicos usados y el 
porqué de su elección. 
 
3.3.1 Cilindro de avance de la plataforma 
 
Es el que nos va a permitir desplazar la plataforma de manera longitudinal. Es 
importante que sea de una gran carrera el ángulo que forma la plataforma con el suelo. 
Su elección ha sido un cilindro con carrera 3000mm para conseguir el ángulo deseado. 
 
Tal como se ha calculado en el apartado 3.2.2.1 se necesita 13,28kN cuando el volquete 
está levantado. 
 
Se ha optado por la elección de un cilindro de doble efecto de la casa alemana 
Hydraulik technik 24. Ha de ser de doble efecto para poder mover la plataforma hacia 
delante y hacia detrás. Se ha elegido con terminaciones en las puntas con cabeza de 
horquilla para el tipo de sujeción que habíamos planteado anteriormente. 
 
A continuación veremos sus especificaciones técnicas: 
 
Diámetro del pistón: 50 mm 
 
Diámetro del vástago: 30 mm 
 
Carrera: 3000 mm 
 
Fuerza de elevación: 3,8 toneladas a 200bar 
 
Fuerza de tracción: 2,5 toneladas a 200bar 
 
Presión de trabajo: 200bar 
 
Diámetro exterior del cilindro: 60 mm 
 
Longitud, del centro de la cabeza al centro de la otra cabeza: 3150 mm 
 
El vástago de pistón sobresale approx. 22 mm. 
 
Diámetro del perno: 25 mm 
 
 
Vemos que tiene una fuerza a tracción de 25kN que es como va a trabajar este cilindro 
cuando el volquete esté levantado. Esto nos da un coeficiente de seguridad de 1,9 en su 
utilización. 
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Figura 3.37 Aunque no 
sea de la misma carrera 
que el cilindro elegido 
si nos sirve para darnos 














Ahora calcularemos el caudal necesario para que el cilindro complete su recorrido en 40 
segundos. 
Para que el pistón del cilindro recorra los 3000mm de carrera en 40 segundos debe 
llevar una velocidad lineal de 0.075m/s. Sabiendo que el caudal necesario [Q] es igual al 








3.3.2 Cilindro del volquete 
 
Este cilindro es el encargado de hacer moverse angularmente el volquete. Tal y como se 
ha estudiado en el apartado 3.2.1.3 la fuerza que debe ejercer este cilindro es de 
4750kN. La carrera necesaria para que la plataforma una vez desplazada hacia atrás 
toque el suelo es de 1000mm. 
 
Se ha optado por la elección de un cilindro telescópica a 4 etapas de carrera 1050mm de 
la casa alemana Hydraulik technik 24. En un principio se pensó en usar dos cilindros 
con carrera 800mm que era lo necesaria para abarcar esa distancia, pero al diseñar una 
plataforma lo más bajita posible para disminuir el ángulo que forma con el suelo estos 
cilindros se quedaban muy tumbados y más que levantar lo que hacían era arrancar todo 
el material; por eso se ha decidido usar un cilindro telescópico que además hace que en 
el primer instante (y casi lo hace en todo su recorrido ya que este cilindro se va 
inclinando a medida que lo va necesitando) la fuerza se pueda aplicar totalmente en 
vertical y la traviesa donde va apoyado el cilindro sufra menos esfuerzos. 
 
A continuación veremos las especificaciones técnicas este cilindro: 
 
 








Carrera: 1050 mm 
 
Presión máxima: 180bar 
 
Primera etapa: Ø 107 mm; Fuerza de elevación: 16 toneladas a 180bar  
 
Segunda etapa: Ø 91 mm; Fuerza de elevación: 11,7 toneladas a 180bar 
 
Tercera etapa: Ø 76 mm; Fuerza de elevación: 8 toneladas a 180bar 
 
Cuarta etapa: Ø 61 mm; Fuerza de elevación: 5,2 toneladas a 180bar 
 
Longitud total del cilindro: 437 mm 
 
Diámetro de la bola: 55 mm 
 
Diámetro del perno: 40 mm 
 




Este cilindro como ya se ha comentado ha de ejercer una fuerza de 47,5 kN y este 
cilindro en su primera etapa es capaz de 
ejercer hasta 160kN, por lo tanto vamos 
sobrados. Incluso en el tramo final donde 
la fuerza que debe hacer ya es menor 
sería capaz de levantar el volquete. Por 
lo tanto de fuerza vamos muy sobrados 
como ya se ha comentado ha sido 
necesario adoptar esta opción debido al 
espacio del que disponíamos en nuestro 
montaje. Este cilindro es de simple 
efecto ya que con el peso de la 
plataforma y el vehículo es capaz de 
bajar sin necesidad de aplicar presión. 
 
 
Figura 3.38 Aunque no sea de la misma 
carrera que el cilindro elegido si nos 
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Ahora calcularemos el caudal necesario para que el cilindro complete su recorrido en 40 
segundos 
Para que el pistón del cilindro recorra los 1000mm de carrera en 50 segundos debe 
llevar una velocidad lineal de 0.02m/s. Sabiendo que el caudal necesario [Q] es igual al 
área de sección del cilindro [A] por su velocidad lineal [v] podemos calcular el caudal 
necesario. 
El área del cilindro se ha supuesto de 107mm ya que ese es el máximo. Al ser 
telescópico sus diámetros van variando con el caudal que calculemos el tiempo que 
tardará no serán 50 segundos será menor, pero para un cálculo aproximado de lo que 
necesitamos es suficiente. 
A=pi*0.1072=31.41*10-3m2 
Q=A*v=31.41*10-3*0.02=37.7l/min 
Por lo tanto el caudal que necesitaremos para desplazar la plataforma en 





Para subir el vehículo a la plataforma ya que está averiado se necesita algún elemento 
para poder subirlo. Ya que tenemos un circuito hidráulico se ha pensado en un usar un 
cabrestante hidráulico con el que subiremos el vehículo a la plataforma. Este va 
colocado al final de nuestra plataforma, collado en la plancha de acero con cuatro 




















































Si el vehículo esta en buen estado y es capaz de rodar sobre las ruedas el cabrestante 
solamente tendría que vencer la pendiente con un vehículo de 3500kg y tendría que 
ejercer una fuerza de 13,28kN (1300kg). Pero como también pueden ser vehículos 
accidentados se ha decidido montar el cabrestante BZC 6800PH-L de este catálogo 
capaz de arrastrar hasta 4600kg en su última vuelta. También se ha seleccionado el 
cable galvanizado con gancho así ya tenemos el cabrestante completo. A continuación 















Figura 3.39 Simplificación del cabrestante para ver su ubicación en CAD 
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3.3.4 Toma de fuerza y bomba hidráulica 
 
Ahora que ya tenemos las cargas de nuestro circuito hidráulico vamos a proceder a 
seleccionar la toma de fuerza para nuestro camión y la bomba necesaria para nuestros 
requisitos de caudal y presión. 
El cambio de nuestro camión lleva la referencia MPS 62B, la toma de fuerza 
correspondiente de la empresa Bezares tiene el código 039403. Su conexión al cambio 
es de forma lateral y su activación se hace por presión neumática. En otras versiones 
más pequeñas de nuestro camión su activación puede ser 
por vacío, neumática o eléctrica, debido a que no todas las 
versiones llevan circuito de presión de aire. Por lo tanto 
en la cabina se instalará un actuador neumático que hará 
que la toma de fuerza se acople al cambio. 
 
Figura 3.40 Dibujo de una toma de fuerza similar a la 
necesaria para nuestro camión. 
 
 
La toma de fuerza coge la potencia engranando la corona 
que se ve en la figura 3.40 dentro del cambio de marchas 
del camión.  
Una vez ya tenemos la toma de fuerza para nuestro cambio vamos a seleccionar la 
bomba que se acoplará con un eje estriado, que se puede ver la figura 3.40, a la toma de 
fuerza. 
El cilindro de la plataforma requiere un caudal de 35l/min y 200 bares de presión, el 
cilindro del volquete requiere un caudal de 37,7 l/min y una presión de 180 bares y el 
cabrestante un caudal de 50 l/min y 180 bares. Por lo tanto el caudal más restrictivo lo 
impone el cabrestante. Sabiendo que el motor de nuestro camión gira a una 800rpm 
aproximadamente al ralentí y utilizando el gráfico de caudal/velocidad del fabricante 
Bezares escogeremos la bomba adecuada. Vemos que la bomba que da ese caudal a esas 



















Figura 3.41 Gráfico caudal/velocidad de rotación del fabricante Bezares. 

















































Aquí tenemos el catálogo de las bombas que ofrece Bezares. 
Nuestra bomba seleccionada entonces es la BZ 58 la cual tiene una presión de trabajo 
constante de 250 bares. Por lo tanto con esta bomba cumplimos los requisitos de caudal 
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y presión de nuestro sistema. Una manera de tener que escoger una bomba más pequeña 
es que el chofer del camión lo acelere hasta por ejemplo unas 1200rpm de esta forma 
podríamos escoger una BZ 40 ya que su límite de utilización son hasta las 1300rpm. 
Pero, se entiende que la persona encargada del camión no puede estar manipulando los 
mandos de utilización de la plataforma (que se encuentran fuera de la cabina) y estar 
acelerando a la misma vez. 
Esta bomba al darnos 50 l/min hará que los dos cilindros se desplacen un poquito más 





Es el que se va a encargar de distribuir el aceite hacia el elemento que queramos. Tiene 
que ser capaz de dar también nuestras necesidades de carga que ahora vienen dadas por 
la bomba seleccionada, un caudal de 50 l/min y 250 bares de presión. 




Aquí tenemos las especificaciones que ofrece el distribuidor de Bezares, caudal de 
50l/min y una presión máxima de trabajo de 315 bares. 
Estos distribuidores son de un solo servicio, pero se pueden ir acoplando entre ellos 
hasta un máximo de 6. En nuestro caso necesitamos 3 servicios: una para el cilindro de 
la plataforma, otro para el cilindro del volquete y otro para el cabrestante. Se necesita 
uno de simple efecto para el cilindro del volquete y dos de doble efecto uno para el 
cilindro de la plataforma y otro para el cabrestante. El del cabrestante además debe 
llevar la opción de accionamiento eléctrico, ya que la persona encargada del camión a la 
hora de subir el vehículo no puede estar en la zona de carga y en el distribuidor a la 
misma vez. En este distribuidor por accionamiento eléctrico se le instalará un telemando 
de dos funciones, de la empresa Foima, para que el operario pueda encontrarse donde 
necesite a la hora de cargar el vehículo.  
El distribuidor debe ser de centro abierto para el servicio del cilindro de la plataforma y 
el distribuidor ya que la estanqueidad la hará las válvulas pilotadas) y centro cerrado 
para el cilindro del volquete . 
El distribuidor lleva un regulador de presión. Como los tres actuadores hidráulicos 
trabajan a una presión similar 200 bares el cilindro de la plataforma y 180 bares el 













3.3.6 Válvula pilotada 
 
Esta válvula es un elemento de seguridad para nuestro sistema, ya que, en caso de que 
alguno de los latiguillos se rompiese por cualquier motivo ese cilindro que estaba 
trabajando se quedaría sin hacer fuerza alguna. Por ejemplo estamos con el volquete 
levantado y estamos haciendo la maniobra de volver la plataforma a su sitio si se 
rompiese alguno de los latiguillos que le están dando presión en ese momento la 
plataforma caería desplomada hacia abajo pudiendo ocasionar algún incidente. 
Esta válvula pilotada tiene una membrana que sólo deja circular el fluido cuando le 
llega una presión lo suficientemente alta. 
El cabrestante ya lleva incorporada esta válvula pilotada, nos hace falta una válvula 
pilotada de doble efecto para el cilindro de la plataforma.  
En el cilindro del volquete no se puede instalar una de simple efecto ya que sino 
solamente subiría y no bajaría. Por lo tanto para el cilindro del volquete se ha decidido 
montar una válvula antirotura. Al romperse la conexión entre el distribuidor y el 
cilindro se produce un golpe de ariete que provoca que la válvula se bloquee y evita que 
el volquete caiga desplomado al perder la presión en el cilindro. 
 







Figura 3.43 Válvula pilotada de doble efecto 
3.3.7 Depósito 
 
Se instalará un depósito de aceite de 20 litros lo que asegurará que siempre haya aceite 
suficiente el circuito hidráulico. Se ha escogido un depósito de la empresa alemana 
Hydraulik technik 24. 
 
3.3.8 Esquema de conexionado 
 
Modulo 1: Doble efecto y centro abierto. 
Modulo 2: Simple efecto y centro cerrado. 
Modulo 3: Doble efecto, centro abierto y accionamiento eléctrico. 













Válvula pilotada Válvula antirotura 
Cilindro volquete Cabrestante 
Retorno 









1. Pisar el embrague y activar la toma de fuerza. Pisar el embrague es 
imprescindible ya que sino rascará la toma de fuerza con el cambio. Ahora ya se 
puede soltar el embrague y la hidráulica está lista para ser usada. 
2. Accionar la 2ª palanca del distribuidor para levantar el volquete  de nuestra 
plataforma. 
3. Accionar la 1ª palanca del distribuidor para mover la plataforma hasta que llegue 
al suelo, sin forzarla contra el suelo. 
4. Con el mando a distancia desenrollamos el cable del cabrestante y colocamos el 
gancho del cable en el gancho del vehículo. 
5. Pulsando el otro botón del mando a distancia empezamos a recoger el cable del 
cabrestante subiendo así el vehículo. 
6. Accionar la 1ª palanca del distribuidor hacia el otro lado subiendo así la 
plataforma a su sitio de transporte. 
7. Accionar la 2ª palanca del distribuidor hacia el otro lado para bajar el volquete 
de la plataforma. 











·  Normas y reglamentos generales: 
 
Directiva 2006/42/CE: Directiva relativa a las máquinas. 
 
Directiva 98/37/CE: Directiva relativa a las máquinas. 
 
 
·  Normas y reglamentos específicos: 
 
Norma UNE-EN-982: Hidráulica y pneumática. 
 
Norma UNE-EN-983: Hidráulica y pneumática. 
 
Norma UNE-EN-292-1: Conceptos básicos de diseño. 
 
Norma UNE-EN-292-2: Conceptos básicos de diseño. 
 









La estructura diseña es robusta y resistente capaz de resistir el trasporte de cualquier 
vehículo que se pueda conducir con el carnet de conducir B. Es capaz de transportar casi 
todos los vehículos con un peso máximo de 3500kg ya que sus dimensiones  suelen 
estar dentro de las máximas dimensiones admisible para nuestra plataforma. 
 
La plataforma es fácilmente adaptable a otro camión, ya que los camiones de 8000kg de 
masa máxima autorizada suelen todos más o menos las mismas dimensiones. 
 
Mejoras: 
·  Buscar un mejor material más resistente y más rígido para la plancha del suelo 
de la plataforma para poder disminuir el espesor de esta plancha. De esta forma se 
reduciría el peso de la plataforma teniendo así más capacidad de carga para transportar 
un vehículo más pesado. 
 
·  Diseñar una unión entre la plataforma y el cilindro que permite su movimiento 
que distribuya mejor las tensiones. 
 
·  Ponerle algún elemento que haga de apoyo en el suelo, para cuando se esta 
cargando el vehículo no sea la plataforma la que apoye en el suelo y tenga que resistir 
esa fuerza contra el suelo. 
 
·  Instalar un paro de emergencia que cierre el circuito hidráulico para cumplir las 
normativas de comercialización en función del país al que vaya a ser comercializado. 
Un ejemplo de emergencia seria que se quedase clavada alguna de las correderas del 
distribuidor. 










Presupuesto de la hidráulica 
 
Producto Unidades Coste unitario Coste total 
Distribuidor 3 250 € 750 € 
Bomba hidráulica 1 1.953 € 1.953 € 
Toma de fuerza 1 2.700 € 2.700 € 
Válvula pilotada doble efecto 1 45 € 45 € 
Válvula antirotura 1 51 € 51 € 
Telemando dos funciones 12-24V 1 228 € 228 € 
Cabrestante 1 1.350 € 1.350 € 
Cable galvanizado para el cabrestante 1 350 € 350 € 
Cilindro carrera 3000mm 1 200 € 200 € 
Cilindro telescópico carrera 1050mm 1 342 € 342 € 
Depósito de aceite 20 litros 1 184 € 184 € 
Total   8.153 € 
 





Tubo 50x50x5mm 6000mm 3 155 € 
Plancha 6000x2500x9mm 1 1.000 € 
Tubo 120x60x4mm 6000mm 3 230 € 
Tubo 80x40x3mm 6000mm 1 165 € 
Punto de vuelco 1 230 € 
Tubo 80x60x4mm 6000mm 2 185 € 
Pasamano 90x30x6000mm  1 19,23 € 
Ruedas de nylon  36 23,00 € 
Circlips 36 13,40 € 
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Presupuesto mano de obra 
 
Horas 
Precio de la 
hora 
48 40 € 
Total 1.920 € 
 
Por lo tanto el presupuesto total de nuestra plataforma asciende a 13.702,23€. 
En el presupuesto no esta incluido los latiguillos y cañerías necesarias. 









 ·  Elasticidad y resistencia de materiales I y II. 
 
 ·  Mecánica de fluidos. 
 
 
8.2 Páginas web 
 












·  www.cohimar.com/ 
 
·  www.ruedasafo.es 
 
·  www.elvic.es 
 




·  http://es.scribd.com 










Aquí se van a incluir las tablas de los tubos estructurales usados. Estas tablas salen del 
prontuario de la unión de almacenistas de España donde se encuentran las dimensiones 
y los acabados disponibles. Esta en la siguiente página ya que en esta no cabía. 










Se han realizado planos de montaje y de todo aquellos elementos que no son 
normalizados. Cada plano lleva el nombre de la figura a la que hace referencia en la 
memoria. Los planos se encuentran en la carpeta anexa. 
 
De la única figura que no se han hecho planos es de la figura 3.24 ya que son tubos 
normalizados de 50x50x5 con una longitud de 650mm. 
 
